Analisis Regresi Untuk Evaluasi Mutu Jeruk Selama Penyimpanan Berdasarkan Fitur Citra Digital by Sulistyo, Susanto B. et al.






Analisis Regresi Untuk Evaluasi Mutu Jeruk Selama Penyimpanan 

























Buah jeruk mudah mengalami penurunan mutu selama penyimpanan. Pengetahuan tentang 
perubahan mutu jeruk perlu diketahui karena menjadi faktor yang mempengaruhi proses 
penanganan selanjutnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perubahan 
karakteristik fisik, mekanik, kimia dan optik buah jeruk selama penyimpanan pada suhu ruang 
serta mengetahui korelasi kualitas buah jeruk dengan fitur citranya menggunakan analisis 
regresi. Sebanyak 135 sampel jeruk disimpan pada suhu ruang (25-27 oC) selama 40 hari. Buah 
jeruk ditangkap citranya menggunakan webcam kemudian diukur karakteristik fisik (bobot dan 
diameter), mekanik (kekerasan dan koefisien gesek), dan kimia (total padatan terlarut). Fitur 
citra yang dianalisis adalah area citra biner, warna RGB, warna HSV, warna CIE-Lab, warna 
abu-abu dan fitur tekstur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa area citra biner memiliki 
korelasi yang kuat terhadap bobot dan diameter buah jeruk dengan koefisien determinasi (R2) 
masing-masing sebesar 0,8285 dan 0,8282. Kekerasan dan koefisien gesek statis buah jeruk 
mempunyai korelasi yang rendah terhadap fitur citra abu-abu. Total padatan terlarut jeruk yang 
disimpan pada suhu ruang mempunyai korelasi yang cukup kuat dengan rata-rata nilai Hue 
dengan R2= 0,7473 dan rata-rata nilai kroma a* dengan R2= 0,7029. Analisis warna dengan 
teknik pengolahan citra dapat diaplikasikan untuk menduga beberapa karakteristik mutu buah 
jeruk. 
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Orange fruits can easily deteriorate during storage. Information about quality changes of 
orange fruits is essential to figure out since it can be a key factor that will affect further fruit 
handlings. This research aimed to identify the changes of physical, mechanical, chemical and 
optical properties of orange during storage at room temperature as well as to discover the 
correlation between orange quality and image features by means of regression analysis. A 
sample size of 135 oranges was stored in a room temperature (25-27 oC) for 40 days. Each 
orange was captured its image using a webcam and was subsequently measured its physical, 
mechanical and chemical characteristics, i.e. weight, diameter, hardness, static friction 
coefficient, and total soluble solids (TSS). Several image features, i.e. binary area, RGB color, 
HSV color, CIE-Lab color, gray value, and texture features, were then measured. The results 
showed that there was a high correlation between fruit weight and diameter and binary area 
with R2 = 0.8285 and R2 = 0.8282, respectively. On the other hand, color values had low 
correlation with fruit hardness and static friction coefficient. Likewise the physical properties, 
the chemical properties of orange fruit had a relatively strong correlation with image color. 
Based on the experiments, the R2 values of the correlation between hue value of HSV color 
model and a* component of CIE-Lab color and orange TSS were 0.7473 and 0.7029, 
respectively. Color analysis with image processing technique can be applied to estimate several 
orange properties. 
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Buah jeruk merupakan komoditi buah yang paling populer di dunia, setelah anggur. Jeruk 
memiliki kandungan nutrisi yang baik bagi kesehatan, terutama kandungan vitamin C-nya. 
Sebagai salah satu produk hortikultura, buah jeruk mudah mengalami penurunan mutu selama 
proses penyimpanan yang ditunjukkan dengan perubahan karakteristiknya, baik fisik, mekanik, 
kimia maupun optik. Karakteristik buah jeruk sangat penting diketahui karena erat kaitannya 
dalam hal perancangan alat dan mesin maupun sistem untuk pemanenan serta kegiatan pasca 
panen lainnya, seperti sortasi, grading, penyimpanan, pengemasan, transportasi, dan 
pengolahan, misalnya pengeringan, pendinginan, pemanasan, dan lain-lain. 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi karakteristik buah jeruk. 
Rafiee et al. (2007) melakukan penelitian untuk mengetahui karakteristik fisik salah satu spesies 
jeruk khas Iran, yaitu bergamot (Citrus medica). Sharifi et al. (2007) melakukan penelitian 
untuk menentukan sifat fisik jeruk varietas Tompson. Abdullah et al. (2012) melakukan studi 
untuk menentukan sifat fisik buah limau kasturi/musk lime (Citrus microcarpa). Pawar et al. 
(2015) mengidentifikasi karakterisitik fisik dan mekanik buah jeruk Kagzi-lime. Joshi dan 
Awate (2016) meneliti sifat fisik dan mekanik buah jeruk untuk sortasi dan pemutuan. Olabinjo 
et al. (2017) melakukan penelitian untuk mengidentifikasi sifat fisik dan kimia kulit sweet 
orange (Citrus sinensis). Selain karakteristik fisik, mekanik dan kimia, beberapa penelitian juga 
telah dilakukan untuk mengidentifikasi sifat optik buah jeruk dan mengaplikasikannya untuk 
evaluasi mutu secara non-destruktif, seperti yang sudah dilakukan oleh Alander et al. (2013) 
dan Lorente et al. (2015). 
Penelitian tentang aspek keteknikan buah jeruk belum banyak dilakukan, terutama untuk 
buah jeruk lokal. Permasalahan mendasar terkait dengan kualitas buah jeruk tropis saat ini 
adalah kurangnya data dasar tentang karakteristik, baik fisik, kimia, mekanik maupun optik, 
sehingga pengembangan deteksi kualitas buah jeruk masih kurang optimal. Untuk melakukan 





deteksi kualitas suatu produk pertanian tentu perlu mengetahui terlebih dahulu karakteristik dari 
produk tersebut, terutama jika deteksi mutu tersebut dilakukan secara non-destruktif. Oleh 
karena itu, dalam penelitian ini dikaji secara komprehensif karakteristik fisik, mekanik, kimia 
dan optik dari buah jeruk dan dikembangkan pula teknik-teknik evaluasi mutu buah jeruk secara 
non-destruktif menggunakan teknik pengolahan citra digital. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi perubahan karakteristik fisik, kimia, mekanik dan optik buah jeruk selama 
penyimpanan pada suhu ruang serta mengetahui korelasi kualitas buah jeruk dengan fitur 
citranya menggunakan analisis regresi. 
 
METODE PENELITIAN 
1. Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah jeruk siam varietas lokal yang 
berasal dari perkebunan jeruk di Desa Kalikajar, Purbalingga, Jawa Tengah. Sampel jeruk yang 
diambil dipetik pada waktu yang relatif seragam yaitu sekitar 200 hari setelah pembungaan 
awal. Adapun alat-alat yang digunakan adalah: termometer digital, jangka sorong, timbangan 
digital, alat pengukur koefisien gesek buah, penetrometer buah, refraktometer, dan webcam. 
2. Pengambilan Data 
Sampel jeruk yang diambil dari kebun pertama-tama dibersihkan kulitnya menggunakan 
kain lembap untuk menghilangkan kotoran-kotoran yang menempel. Sampel jeruk kemudian 
disimpan pada suhu ruang (25-27 oC) sejumlah 135 buah. Jumlah sampel yang diamati setiap 
hari sebanyak 15 sampel dengan tiga ulangan dan pada setiap ulangan digunakan lima buah 
sampel (Gambar 1). Pengamatan dilakukan setiap lima hari sekali selama 40 hari pengamatan 
dan pengambilan sampel dilakukan secara acak. 
 






    
Gambar 1. Rancangan pengambilan data. 
 
Parameter yang diukur yaitu karakteristik fisik (bobot dan diameter), karakteristik 
mekanik (kekerasan dan koefisien gesek statis), karakteristik kimia (total padatan terlarut), serta 
karakteristik optik (fitur citra). Dimensi buah jeruk diukur menggunakan jangka sorong yang 
meliputi diameter mayor dan diameter minor buah (Gambar 2), sedangkan bobot buah diukur 
menggunakan timbangan digital. Kekerasan buah diukur menggunakan penetrometer buah, 
sedangkan koefisien gesek statis diukur dengan menggunakan alat ukur seperti terlihat pada 
Gambar 3. Koefisien gesek statis dihitung dengan mengukur sudut ketika buah jeruk akan mulai 
menggelinding (α). Bahan yang digunakan sebagai lintasan terdiri dari empat jenis yaitu kayu, 
besi, aluminium, dan stainless steel. Koefisien gesek statis (μs) dihitung menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
 
𝜇𝑠 = tan 𝛼 … … … … … … … … … … … … … … … … … (1) 
 
Adapun kadar total padatan terlarut (TPT) diukur menggunakan refraktometer dari 
campuran sari buah dari lima buah jeruk yang diperas pada setiap ulangan pada setiap hari 
pengamatan. Data fitur visual citra didapatkan dengan mengambil citra buah jeruk di dalam 
H0 H5 H40 





kotak penangkap citra yang telah dilengkapi dengan webcam dan dihubungkan dengan 

























Gambar 3. Pengukuran koefisien gesek statis buah jeruk. 
 
 
Gambar 4. Skema pengambilan citra visual menggunakan kotak penangkap citra. 
 
3. Program Pengolahan Citra 
Citra buah jeruk ditangkap menggunakan webcam dengan resolusi 800×600 piksel 
kemudian diproses melalui beberapa tahapan teknik pengolahan citra (Gambar 5). Program 
pengolahan citra dalam penelitian ini dibuat dengan menggunakan software Matlab R2009b. 
Setelah citra jeruk ditangkap, langkah selanjutnya adalah pre-processing untuk memperbaiki 
citra dengan meningkatkan kontras citra, yaitu dengan cara meningkatkan nilai saturation (S) 
pada model warna HSV citra. Langkah berikutnya adalah segmentasi citra. Pada tahap ini, citra 











citra latar (background) dengan metode thresholding. Citra buah jeruk sebagai objek kemudian 
dihitung jumlah pikselnya sehingga diperolah nilai area. 
Setelah dikonversi menjadi citra biner, citra warna buah jeruk kemudian dikembalikan 
lagi (restore) sehingga terbentuk citra warna yang tersegmentasi (citra latar hitam). Selanjutnya, 
untuk mempermudah dan mempercepat pemrosesan pengolahan citra tanpa kehilangan 
informasi data citra, dipilih daerah citra yang lebih kecil yang terletak di tengah-tengah buah 
jeruk, yang disebut dengan center of gravity (CoG). Setelah menentukan CoG, citra yang sudah 
disegmentasi kemudian di-crop dengan ukuran persegi 101×101 piksel dengan CoG di tengah-




Gambar 5. Diagram alir program pengolahan citra. 
 
Setelah citra warna jeruk di-crop, beberapa fitur warna citra jeruk kemudian diekstrak. 
Dalam penelitian ini, fitur-fitur warna citra yang diekstrak adalah rata-rata nilai warna RGB 
(Red-Green-Blue), rata-rata nilai warna HSV (Hue-Saturation-Value) dan rata-rata nilai warna 
CIE-Lab (Lightness dan kroma a* dan b*). Konversi warna RGB menjadi warna HSV dan CIE-
Lab menggunakan persamaan-persamaan berikut:  
 konversi warna RGB ke warna HSV: 
 
𝐻 = 𝑡𝑎𝑛 (
3(𝐺 − 𝐵)
(𝑅 − 𝐺) + (𝑅 − 𝐵)
) … … … … … … … … … … … … … … … (2) 
 
𝑆 = 1 −
min(𝑅, 𝐺, 𝐵)
𝑉
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … (3) 
 
𝑉 =
𝑅 + 𝐺 + 𝐵
3
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … . … … (4) 
 
 konversi warna RGB ke warna CIE-Lab: 

















] … … … … … … … … … … . … … (5) 
 
𝐿∗ = 116𝑓 (
𝑌
𝑌𝑛
) − 16 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (6) 
 
𝑎∗ = 500 [𝑓 (
𝑋
𝑋𝑛
) − 𝑓 (
𝑌
𝑌𝑛
)] … … … … … … … … … … … … … … … … … (7) 
 
𝑏∗ = 200 [𝑓 (
𝑌
𝑌𝑛
) − 𝑓 (
𝑍
𝑍𝑛
)] … … … … … … … … … … … … … … … … … (8) 
 
Citra warna yang sudah di-crop kemudian dikonversi menjadi citra abu-abu (grayscale). 
Dari langkah ini diperoleh nilai abu-abu (gray) setiap piksel kemudian dihitung rata-ratanya. 
Konversi warna RGB menjadi intensitas abu-abu (I) menggunakan persamaan berikut: 
 
𝐼 =  0.2989 ∗  𝑅 +  0.5870 ∗  𝐺 +  0.1140 ∗  𝐵 … … … … . . … … … … (9) 
 
Selain rata-rata nilai gray, dari citra abu-abu juga dihitung fitur tekstur dengan terlebih 
dahulu membentuk gray level co-occurrence matrix (GLCM). GLCM adalah suatu matriks 
yang elemen-elemennya merupakan frekuensi relatif kejadian bersama dari kombinasi level 
keabuan antar pasangan piksel dengan hubungan spasial tertentu (Osadebey, 2006). GLCM 
dibentuk dengan menggunakan prosedur seperti dijelaskan oleh Septiarini dan Wardoyo (2015). 
Dalam penelitian ini, fitur tekstur yang diekstrak dari GLCM adalah contrast, energy, entropy, 
correlation, dan homogeneity. Persamaan matematis untuk menghitung fitur-fitur tekstur 
tersebut adalah sebagai berikut: 
 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =  ∑ |𝑖 − 𝑗|2
𝑖,𝑗
𝑃(𝑖, 𝑗) … … … … … … … … … … … … … … . … … (10) 
  
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =  ∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)2
𝑖,𝑗
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (11) 
 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 =  − ∑ 𝑃(𝑖, 𝑗)
𝑖,𝑗
log 𝑃(𝑖, 𝑗) … … … … … … … … … … … … … … … (12) 
 
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ∑
(𝑖 − 𝜇𝑖)(𝑗 − 𝜇𝑗)𝑃(𝑖, 𝑗)
𝜎𝑖𝜎𝑗𝑖,𝑗
… … … … … … … … … … . . … (13) 
 
𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =  ∑
𝑃(𝑖, 𝑗)
1 + |𝑖 − 𝑗|𝑖,𝑗
… … … … … … … … … … … … … … … … (14) 
 
Gambar 6 menunjukkan contoh proses pengolahan citra buah jeruk. Pada gambar tersebut 
terlihat hasil segmentasi citra dan konversi dari citra warna RGB menjadi citra warna HSV dan 
CIE-Lab. Perubahan intensitas warna RGB sebelum dan sesudah peningkatan kontras citra 
dapat dilihat pada histogram seperti pada Gambar 7. 
 
 





    
 
 
    
 
 
        
 
 
Gambar 6. Hasil program pengolahan citra: (a) citra asli, (b) peningkatan kontras, (c) citra biner, 
(d) citra warna tersegmentasi, (e) citra warna RGB, (f) citra warna HSV, (g) citra warna L*a*b* 
dan (h) citra abu-abu. 
 
   
 
 
Gambar 7. Perubahan histogram warna (a) sebelum dan (b) sesudah peningkatan kontras. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
(a) (b) 
(c) (d) 
(e) (f) (g) (h) 
(a) (b) 





1. Analisis Regresi Perubahan Parameter Mutu Jeruk Selama Penyimpanan 
Parameter mutu jeruk yang diukur selama penyimpanan meliputi karakteristik fisik 
(bobot dan diameter), karakteristik mekanik (kekerasan dan koefisien gesek statis), dan 
karakteristik kimia (total padatan terlarut). Ketiga jenis karakteristik ini mengalami perubahan 
selama penyimpanan pada suhu ruang. 
a. Karakteristik fisik 
Dari hasil penelitian, bobot dan diameter buah jeruk secara umum mengalami 
penurunan selama penyimpanan pada suhu ruang. Susut bobot dan diameter ini disebabkan 
karena proses respirasi, transpirasi dan aktivitas bakteri. Respirasi yang terjadi pada buah 
menghasilkan energi yang diikuti oleh pengeluaran sisa pembakaran berupa gas karbondioksida 
dan air. Air dan gas yang dihasilkan, serta energi berupa panas akan mengalami penguapan 
sehingga buah tersebut akan menyusut beratnya (Alexandra dan Nurlina, 2014). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pada hari terakhir pengamatan (hari ke-40) penyusutan bobot 
jeruk rata-rata sebesar 41% dibandingkan bobot awal, sedangkan diameter akhir berkurang rata-
rata 6,9% dari dimensi awal. Menurut Roy et al. (1995), susut bobot dan diameter dapat 
disebabkan oleh tingginya suhu penyimpanan sehingga meningkatkan laju transpirasi dan 
respirasi. Kurva penurunan bobot dan diameter buah jeruk selama penyimpanan suhu ruang 
mengikuti kurva pangkat negatif seperti terlihat pada Tabel 1. Hal ini menunjukkan bahwa 
bobot dan diameter buah jeruk berkurang pada beberapa minggu awal penyimpanan secara 
signifikan dan selanjutnya akan berkurang secara perlahan hingga tercapai bobot dan diameter 
yang konstan. 
 
Tabel 1. Persamaan regresi perubahan bobot dan diameter buah jeruk selama penyimpanan pada 
suhu ruang 
Parameter mutu  Persamaan regresi R2 
Bobot y = 72.527x-0.17 0.956 
Diameter y = 5.2714x-0.04 0.688 
 
b. Karakteristik mekanik 
Kekerasan buah jeruk selama penyimpanan pada suhu ruang secara umum juga 
cenderung mengalami penurunan, walaupun penurunannya tidak siginifikan yang ditunjukkan 
dengan nilai koefien determinasi yang kecil, yaitu R2 = 0.45. Penurunan kekerasan terjadi 
karena penguapan air di dalam jaringan kulit jeruk selama penyimpanan. Air di dalam jaringan 
kulit jeruk menyebabkan tegangan turgor semakin besar, sehingga jika air di dalam jaringan 
kulit ini berkurang maka tegangan turgor juga menurun dan akibatnya kekerasan kulit juga 
berkurang. 
Koefisien gesek statis buah jeruk selama penyimpanan juga mengalami perubahan. 
Hasil penelitian menunjukkan kurva perubahan koefisien gesek buah jeruk selama 
penyimpanan mengikuti kurva polinomial pangkat dua (kuadratik) pada semua jenis permukaan 
bahan yang diuji coba dengan nilai R2 yang tinggi, seperti terlihat pada Tabel 2. yang 
menunjukkan perubahan nilai koefisien gesek ini diduga disebabkan oleh perubahan kekasaran 







Tabel 2. Persamaan regresi perubahan koefisien gesek statis buah jeruk pada berbagai jenis 
permukaan bahan selama penyimpanan pada suhu ruang 





Parameter mutu Jenis permukaan 
bahan 
Persamaan regresi R2 
Koefisien gesek 
statis (μs) 
Kayu y = -0.0096x2 + 0.1414x + 0.3152 0.9543 
Besi y = -0.0103x2 + 0.1521x + 0.2932 0.8132 
Stainless steel y = -0.008x2 + 0.1363x + 0.3156 0.8555 
Alumunium y = -0.0074x2 + 0.1255x + 0.3364 0.8778 
 
c. Karakteristik kimia 
Total padatan terlarut (TPT) buah jeruk mengalami peningkatan selama penyimpanan 
pada suhu ruang. Hasil penelitian menunjukan peningkatan TPT secara linier dengan koefisien 
determinasi sebesar R2 = 0,95, seperti terlihat pada Gambar 8. Peningkatan TPT buah jeruk 
selama penyimpanan dapat disebabkan oleh degradasi pati menjadi gula sederhana yaitu 
glukosa, sukrosa, dan fruktosa (Supriadi, 2015). 
 
 
Gambar 8. Perubahan TPT buah jeruk selama penyimpanan pada suhu ruang. 
 
2. Analisis Regresi Korelasi Mutu Jeruk dengan Fitur Visual Citra 
a. Korelasi Karakteristik Fisik dan Fitur Citra Biner 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bobot dan diameter buah jeruk yang disimpan 
pada suhu ruang berkorelasi kuat dengan area citra biner. Area citra biner yang dimaksud 
adalah jumlah piksel citra buah jeruk sebagai objek pada citra biner. Hal ini terlihat dari nilai 
koefisien determinasi (R2) antara bobot dan diameter buah dengan area citranya yaitu masing-
masing sebesar 0,8285 dan 0,8282 (Gambar 9). Dengan demikian area citra jeruk pada citra 
biner dapat digunakan untuk mengestimasi bobot dan diameter buah jeruk. 
 
  
Gambar 9. Hubungan antara bobot dan diameter buah jeruk dengan area citra biner. 
b. Korelasi Karakteristik Mekanik dan Fitur Citra Grayscale (Abu-abu) 
Fitur citra yang diekstrak dari citra grayscale adalah nilai abu-abu (gray) dan beberapa 
fitur tekstur yang diperoleh dari gray level co-occurrence matrix (GLCM), yaitu contrast, 





energy, entropy, correlation, dan homogeneity. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekerasan 
buah jeruk memiliki korelasi yang sangat rendah dengan fitur citra grayscale. Korelasi paling 
besar hanya mencapai R2 = 0,1427 yang diperoleh dari korelasi antara kombinasi correlation-
gray dan kekerasan. Hal ini menunjukkan bahwa fitur citra grayscale tidak dapat digunakan 
untuk menduga nilai kekerasan buah jeruk. 
Hubungan korelasi antara koefisien gesek statis buah jeruk pada berbagai permukaan 
bahan dengan fitur citra grayscalenya sangat rendah jika menggunakan fitur tunggal (R2 < 0,1). 
Nilai korelasi tersebut dapat ditingkatkan dengan mengkombinasikan dua fitur citra grayscale. 
Tabel 3. yang menunjukkan korelasi dan persamaan regresi antara koefisien gesek statis dengan 
fitur citra grayscale. 
 
Tabel 3. Korelasi antara koefisien gesek statis buah jeruk pada berbagai jenis permukaan bahan 
dan fitur citra grayscale 
Jenis permukaan bahan Fitur citra grayscale Persamaan regresi R2 
Kayu (Homogeneity – Gray) y = 1.263x - 0.4655 0.5169 
Besi (Gray – Contrast) y = -0.6509x + 0.2473 0.5463 
Stainless steel (Homogeneity – Gray) y = 1.7227x - 0.761 0.5793 
Alumunium (Gray – Contrast) y = -1.1848x + 0.6117 0.5517 
 
c. Korelasi Karakteristik Kimia dan Fitur Citra Warna 
Total padatan terlarut jeruk yang disimpan pada suhu ruang memiliki korelasi yang 
cukup kuat dengan rata-rata nilai hue (H) dengan nilai koefisien determinasi R2 = 0,7473 dan 
rata-rata kroma a* dengan nilai koefisien determinasi R2 = 0,7029 (Gambar 10). 
     
Gambar 10. Hubungan antara total padatan terlarut jeruk dan rata-rata Hue dan rata-rata 
kroma a* pada penyimpanan suhu ruang. 
 
KESIMPULAN 
Parameter mutu buah jeruk mengalami perubahan selama penyimpanan pada suhu 
ruang. Karakteristik buah jeruk berupa bobot dan dimensi berokorelasi kuat terhadap area citra 
biner. Namun karakteristik mekanik buah jeruk berupa kekerasan dan koefisien gesek statis 
tidak mempunyai korelasi yang kuat terhadap fitur citra grayscale. Karakteristik kimia berupa 
total padatan terlarut jeruk mempunyai korelasi yang cukup kuat dengan rata-rata nilai hue dan 
rata-rata nilai a*. 
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